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ABSTRACT

The intensive use of propineb-based fungicides in agriculture can negatively affect the environment due to toxic and persistent
residues in soil. An environmentally friendly approach to reduce these impacts is bioremediation using microorganisms such
as Streptomyces sp. This study aimed to examine the tolerance and biodegradation potential of Streptomyces sp. toward 70%
propineb fungicide under in vitro conditions. The research was conducted at the Plant Health 1 Laboratory, Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” East Java, from June to August 2025. The experiments were carried out in two stages: (1)
a tolerance assay on Glucose Nutrient Agar containing propineb at 0; 0,50; 1,00; 1,50; and 2,00 g/L, and (2) a degradation
assay using a dual-culture method with Colletotrichum sp. as a bioindicator. Observation variables included Total Plate Count
(TPC) of Streptomyces sp., colony diameter of Colletotrichum sp., and the relative inhibition level (THR). Results showed that
Streptomyces sp. was able to grow at all fungicide concentrations. The highest population was found in PO (0 g/L) with
1,42x10"* CFU/mL with growth decreasing as propineb concentration increased, reaching the lowest level of 3,22x10
CFU/mL in P4 (2.00 g/L). In the degradation assay, Colletotrichum sp. colony diameter decreased from 3,38 cm in PO (0 g/L)
to 2,24 cm in P4 (2,00 g/L). Meanwhile, THR values increased consistently with fungicide concentration, rising from 3,17%
in PO (0 g/L) to 35,48% in P4 (2,00 g/L).

Keywords: Actinomycetes, pesticide residues, soil microorganism
Potensi Biodegradasi Streptomyces sp. terhadap Fungisida Berbahan Aktif Propineb 70% secara In Vitro
ABSTRAK

Penggunaan fungisida berbahan aktif propineb secara intensif dalam pertanian dapat berdampak negatif terhadap lingkungan
karena menghasilkan residu beracun dan persisten di dalam tanah. Salah satu pendekatan ramah lingkungan untuk mengurangi
dampak tersebut adalah bioremediasi menggunakan mikroorganisme seperti Streptomyces sp. Penelitian ini bertujuan menguji
toleransi dan potensi biodegradasi Streptomyces sp. terhadap fungisida propineb 70% dalam kondisi in vitro. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Tanaman 1, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur, pada Juni
hingga Agustus 2025. Percobaan dilakukan dalam dua tahap, yaitu (1) uji toleransi pada media Glucose Nutrient Agar dengan
penambahan propineb 0; 0,50; 1,00; 1,50; dan 2,00 g/L, serta (2) uji degradasi menggunakan metode kultur ganda dengan
Colletotrichum sp. sebagai bioindikator. Variabel pengamatan meliputi Total Plate Count (TPC) Streptomyces sp., diameter
koloni Colletotrichum sp., dan tingkat hambatan relatif (THR). Hasil menunjukkan bahwa Streptomyces sp. mampu tumbuh
pada seluruh konsentrasi fungisida. Populasi tertinggi diperoleh pada PO (0 g/L) sebesar 1,42x10'* CFU/mL, kemudian
menurun seiring peningkatan konsentrasi propineb hingga mencapai nilai terendah 3,22x10'® CFU/mL pada P4 (2,00 g/L).
Pada uji degradasi, diameter koloni Colletotrichum sp. menurun dari 3,38 cm pada PO (0 g/L) menjadi 2,24 cm pada P4 (2,00
g/L). Sementara itu, nilai THR meningkat konsisten dari 3,17% pada PO (0 g/L) hingga 35,48% pada P4 (2,00 g/L).

Kata Kunci: Actinomycetes, residu pestisida, mikroorganisme tanah.

PENDAHULUAN perkembangan penyakit. Prakoso et al, (2023)

Penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur
patogen merupakan salah satu faktor utama yang
menurunkan produktivitas pertanian dan menimbulkan
kerugian ekonomi yang cukup besar. Pengendalian

melaporkan bahwa penggunaan pestisida berkontribusi
nyata terhadap peningkatan hasil panen komoditas
hortikultura. Di Sumatera Selatan, sekitar 89,9% petani
masih mengandalkan pestisida kimia dalam praktik

penyakit umumnya dilakukan melalui aplikasi  budidaya (Maksuk et al, 2024). Namun demikian,
fungisida karena efektivitasnya dalam menekan penggunaan  pestisida  secara  intensif  dan
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berkepanjangan berpotensi menimbulkan dampak
negatif ~terhadap lingkungan, terutama akibat
akumulasi senyawa toksik dan persisten di dalam tanah
(Prajawahyudo ef al., 2022). Beberapa jenis pestisida,
seperti chlordecone diketahui mampu bertahan di tanah
selama beberapa dekade, sementara kelompok
neonicotinoid masih dapat terdeteksi bertahun-tahun
setelah aplikasi (Beaumelle et al., 2023).

Pestisida dapat menimbulkan kontaminasi yang
mencemari lingkungan melalui air, udara, maupun
tanah, sehingga berpotensi memengaruhi
keseimbangan ckosistem dan organisme non-target
(Sinambela, 2024). Propineb merupakan salah satu
bahan aktif dari kelompok dithiokarbamat yang banyak
digunakan  dalam  pestisida  kontak  karena
efektivitasnya dalam mengendalikan berbagai jamur
patogen pada tanaman hortikultura. Meskipun
demikian, keberadaan kontaminasi dari pestisida
propineb di lingkungan dapat menurunkan kualitas
ekosistem tanah, mengganggu aktivitas
mikroorganisme non-target, serta meningkatkan risiko
pencemaran air dan akumulasi dalam rantai makanan.
Kontaminasi residu pestisida pada bagian tanaman
yang dikonsumsi juga dilaporkan berpotensi
menimbulkan dampak kesehatan bagi manusia melalui
mekanisme toksisitas kronis (Oktavia et al., 2015).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
kontaminasi pestisida mampu menekan populasi
mikroorganisme tanah yang berperan penting dalam
siklus biogeokimia, termasuk proses nitrifikasi dan
pelarutan fosfat (Sulistinah et al., 2016). Kondisi
tersebut berpotensi mengganggu kesuburan tanah serta
keberlanjutan produktivitas pertanian. Oleh karena itu,
diperlukan  strategi ramah lingkungan untuk
meminimalkan dampak kontaminasi pestisida di area
pertanian. Salah satu pendekatan yang berkembang
pesat adalah bioremediasi, yaitu pemanfaatan
mikroorganisme untuk mendegradasi senyawa organik
berbahaya di lingkungan (Yuka et al., 2021).
Bioremediasi dinilai lebih efisien, ekonomis, dan
ramah lingkungan dibandingkan teknik fisikokimia,
serta memiliki kemampuan untuk diaplikasikan pada
berbagai jenis polutan (Bala et al., 2022).

Streptomyces sp., merupakan mikroorganisme
dari kelompok Actinomycetes, diketahui memiliki
kemampuan saprofitik dengan memanfaatkan bahan
organik  kompleks  sebagai  sumber  nutrisi.
Mikroorganisme ini dikenal memiliki toleransi tinggi
terhadap kontaminan kimia dan berpotensi memiliki
peran dalam degradasi pestisida (Indrawan et al.,
2021). Rahmansyah et al., (2013), melaporkan adanya
isolat Streptomyces sp. yang mampu tumbuh pada
media dengan kandungan bahan aktif pestisida pada
berbagai konsentrasi. Streptomyces sp. mampu
mendegradasi pestisida organoklorin dengan efisiensi
tinggi, baik dalam bentuk isomer tunggal maupun
campuran sebesar 78% hingga 95% (Cuozzo et al.,
2018). Temuan tersebut menunjukkan bahwa
Streptomyces sp. memiliki potensi besar sebagai agen
bioremediasi kontaminasi pestisida. Akan tetapi,
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informasi mengenai toleransi dan kemampuan
Streptomyces sp. dalam mendegradasi propineb masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menguji kemampuan tumbuh isolat Streptomyces sp.
terhadap propineb 70% serta menguji potensi
degradasinya secara in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni
hingga Agustus 2025 di Laboratorium Kesehatan
Tanaman 1, Fakultas Pertanian, Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur. Alat
yang digunakan meliputi Laminar Air Flow (LAF),
autoklaf, timbangan analitik, mikroskop, rotary shaker,
erlenmeyer (250 mL), gelas beaker (500 mL dan 1000
mL), gelas ukur (100 mL), botol media, cawan Petri (9
cm), jarum ose, bunsen, cork borer, mikropipet,
mikrotip, batang pengaduk, gunting, serta kamera.
Bahan yang digunakan meliputi isolat Streptomyces sp.
dan jamur Colletotrichum sp. asal lahan tanaman cabai
di Lakarsantri, Surabaya, Jawa Timur koleksi
Laboratorium Kesehatan Tanaman UPN “Veteran”
Jawa Timur, fungisida berbahan aktif propineb 70%
(WP), plastik tahan panas, kapas, aluminium foil,
plastic wrap, tisu, aquades steril, alkohol 70%, spirtus,
media Glucose Nutrient Agar (GNA), Glucose
Nutrient Broth (GNB), Potato Dextrose Agar (PDA),
serta kertas saring Whatman.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu konsentrasi
propineb. Perlakuan uji kemampuan tumbuh
Streptomcyes sp. terdiri atas lima taraf konsentrasi
propineb (0,00; 0,50; 1,00; 1,50; dan 2,00 g/L),
masing-masing diulang 5 kali sehingga diperoleh 25
unit percobaan. Uji potensi degradasi dilakukan
menggunakan suspensi Streptomyces sp. yang telah
diinkubasi bersamaan dengan larutan propineb pada
lima taraf perlakuan dalam media GNB dan jamur
patogen Colletotrichum sp. sebagai bioindikator
dengan metode biakkan ganda. Perlakuan terdiri atas
lima taraf konsentrasi propineb, masing-masing
dengan 4 ulangan schingga diperoleh 20 wunit
percobaan.

Sterilisasi dan Pembuatan Media. Secluruh
alat glassware disterilisasi dengan autoklaf pada suhu
121°C, tekanan 1,5 atm selama 30 menit (Fitriana et al.,
2020). Media disiapkan dengan komposisi sebagai
berikut: (1) Glucose Nutrient Agar (GNA) terdiri atas
glukosa 1 g; KH,PO4 1,75 g; NaNOs 0,85 g; KC1 0,75
g; MgS04-7H,0 2,5 g; agar 15 g; dan aquades 1000
mL (Maeswari et al., 2025); (2) Glucose Nutrient Broth
(GNB) komposisi sama dengan GNA, tetapi tanpa
penambahan agar; (3) Potato Dextrose Agar (PDA)
terdiri atas kentang 200 g; gula pasir 20g; agar 15g; dan
aquades 1000 mL (Arifah, 2019). Media yang telah
dimasak dimasukkan ke dalam botol media kemudian
disterilisasi pada suhu 121°C selama 20-30 menit.



Cropsaver: Journal of Plant Protection
2025, 8(2): 69 - 75

Perbanyakan Isolat. Isolat Streptomyces sp.
dengan kerapatan 10° diperbanyak pada media GNA
menggunakan metode streak plate dan diinkubasi
selama 7 hari (Raharjo, 2025). Isolat Colletotrichum
sp., dengan kerapatan 10* patogen penyebab
antraknosa pada cabai diperbanyak pada media PDA
menggunakan cork borer berdiameter 0,5 cm dan
diinkubasi selama 14 hari. Jamur ini dipilih sebagai
bioindikator karena jamur patogen Colletotrichum sp.
merupakan salah satu jamur penyebab antraknosa yang
merupakan target pengendalian dari fungisida
propineb.

Pembuatan Suspensi Streptomyces sp. Isolat
murni Streptomyces sp. 10° yang telah diperbanyak
dimasukkan ke dalam 9 mL aquades steril dengan
menggunakan jarum ose sebanyak satu ose (Putra et
al., 2024).

Pembuatan Larutan Stok. Larutan stok
propineb dibuat dengan melarutkan konsentrasi 0,00;
0,50; 1,00; 1,50; dan 2,00 g/L ke dalam 1000 mL
aquades steril. Larutan stok digunakan untuk uji
kemampuan tumbuh dan uji potensi degradasi.

Uji Kemampuan Tumbuh Streptomyces sp.
Uji  kemampuan tumbuh dilakukan dengan
mencampurkan 9 mL media GNA dengan 1 mL larutan
stok untuk setiap taraf perlakuan sehingga diperoleh
konsentrasi akhir 10% dari stok (0,00; 0,05; 0,10; 0,15;
0,20 g/L). Campuran dihomogenkan dan dituangkan ke
dalam cawan Petri steril. Suspensi Streptomcyes sp. 10°
sebanyak 1 mL diinokulasikan dengan metode spread
plate menggunakan mikropipet dan diinkubasi pada
suhu ruang. Jumlah koloni diamati setelah 7 hari dan
dihitung menggunakan metode Total Plate Count
(TPC) dalam CFU/mL (Supreeth et al., 2016).

Uji Potensi Degradasi. Uji potensi degradasi
dilakukan dengan mencampurkan 1 mL larutan stok
untuk setiap taraf perlakuan sehingga diperoleh
konsentrasi akhir 1% dari stok (0,000; 0,005; 0,010;
0,015; 0,020 g/L) dan 1 mL suspensi Streptomyces sp.
10° kemudian ditambahkan media GNB hingga
mencapai volume 100 ml dan diinkubasi selama 21 hari
menggunakan rotary shaker kecepatan 150 rpm pada
suhu ruang (Osadebe & Patrick, 2023). Hasil inkubasi
kemudian diautoklaf untuk mematikan sel-sel
Streptomyces  sp..  Sterilisasi  dilakukan  untuk
memastikan bahwa hanya kontaminasi pestisida yang
tersisa, sehingga respon jamur indikator mencerminkan
efek kontaminasi tanpa adanya interaksi mikroba lain
(Imfeld et al, 2024). Selanjutnya kertas saring
Whatman steril berukuran 0,5 c¢cm direndam dalam
larutan fungisida tersebut lalu didiamkan selama 60
detik. Kertas kemudian ditiriskan dengan tisu steril.
Pengujian degradasi dilakukan dengan memodifikasi
metode biakan ganda dengan cara meletakkan
misellium Colletotrichum sp. di tengah cawan Petri
yang berisi media PDA. Kertas saring Whatman
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diletakkan pada jarak 2,5 cm di sisi kanan dan kiri dari
jamur patogen Colletotrichum sp. dan diinkubasi
selama 7 hari serta diamati diameter jamur
Colletotrichum sp. Jamur yang digunakan sebagai
bioindikator berperan untuk menilai efektivitas
degradasi pestisida oleh bakteri melalui pengamatan
pertumbuhan jamur sebagai cerminan tingkat toksisitas
kontaminasi pestisida (Pellan et al., 2020).

Variabel Pengamatan. Variabel pada uji
kemampuan tumbuh adalah  jumlah  koloni
Streptomyces sp. (CFU/mL). Jumlah koloni dihitung
menggunakan metode Total Plate Count (TPC) dan
dinyatakan dalam satuan Colony Forming Units
(CFU/mL) (Laili et al., 2022):

1

CFU )
TPC (—) = Jumlah koloni per cawan X Taktor Pendenceran Pengenceran

mL

Keterangan
TPC Total jumlah mikroorganisme
dalam 1 mL sampel.

Jumlah koloni Jumlah koloni yang tumbuh

per cawan dan terlihat pada cawan Petri.
Faktor Nilai  pengenceran  yang
pengenceran digunakan.

Angka 1 Volume sampel (dalam mL)

yang ditanam ke dalam media.

Pada pengujian potensi degradasi, variabel yang
diamati adalah diameter pertumbuhan jamur patogen
Colletotrichum sp. pada media tumbuh. Pengukuran
diameter koloni menggunakan penggaris 30 cm yang
dilakukan pada hari ke-7. Pengukuran ini bertujuan
untuk melihat daya hambat konsentrasi bahan aktif
propineb yang terdegradasi oleh Streptomyces sp.
terhadap pertumbuhan jamur Colletotrichum sp.
berdasarkan rumus diameter koloni (Awalliyah et al.,
2024):

D dl+d2
2
Keterangan
D : Diameter koloni
dl : Diameter vertikal koloni
d2 : Diameter horizontal koloni

Pengukuran tingkat hambatan relatif dilakukan
untuk mengetahui sensitivitas jamur terhadap bahan
aktif propineb pada berbagai perlakuan konsentrasi.
Menurut (Arunachalam et al., 2007), nilai sensitivitas
isolat terhadap bahan aktif fungisida dapat ditentukan
berdasarkan nilai THR, yaitu THR < 40%, sangat
resisten (SR); 40% < THR < 60%, resisten (R); 60% <
THR < 75%, resisten sedang (RS); 75% < THR <90%,
sensitif (S); THR > 90%, sangat sensitif (SS). Setelah
dilakukan pengukuran dan diperoleh hasil data rerata
diameter koloni jamur Colletotrichum sp. pada masing-
masing perlakuan, selanjutnya data rerata dimasukkan
ke dalam rumus tingkat hambatan relatif dengan rumus
berikut Hartati et al., (2025):
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THR = Wx 100%
Keterangan:
THR  : Tingkat Hambatan Relatif
dk : Diameter koloni pada kontrol
dp : Diameter koloni pada perlakuan formulasi

bahan aktif propineb

Analisis Data. Data dianalisis menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL), Data yang
diperoleh dari pengamatan dianalisis menggunakan
analisis varians (ANOVA) untuk menentukan
perbedaan signifikan antara perlakuan yang berbeda
pada taraf kesalahan 5%. Jika terdapat perbedaan yang
signifikan, analisis lanjutan dilakukan menggunakan
uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji kemampuan tumbubh isolat Streptomyces sp.
terhadap propineb 70% dilakukan pada medium GNA
dengan lima taraf konsentrasi akhir (0,00; 0,05; 0,10;
0,15; 0,20 g/I) menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada jumlah koloni dengan jumlah koloni
tertinggi diperoleh pada kontrol (P0) sebesar 1,42x10!3
CFU/mL, sedangkan jumlah koloni terendah terjadi
pada perlakuan P4 (2,00 g/L) sebesar 3,22x10'
CFU/mL (Tabel 1). Hasil analisis menunjukkan adanya
perbedaan nyata antara perlakuan tanpa pestisida (P0)
dan perlakuan dengan pestisida (P1-P4), sedangkan
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antar perlakuan konsentrasi 0,05 g/L hingga 0,20 g/L
tidak berbeda signifikan. Pola ini mengindikasikan
bahwa penambahan pestisida berbahan aktif propineb
70% dapat menurunkan jumlah koloni secara
signifikan, tetapi peningkatan konsentrasi di atas 0,05
g/L tidak menambah efek penghambatan secara
signifikan.

Penurunan jumlah koloni sejalan dengan
temuan (Titalianingtyas & Ratnasari, 2023), bahwa
senyawa  propineb  bersifat  toksik  terhadap
metabolisme sel, sehingga menghambat pertumbuhan
dan memicu kematian sel. Di sisi lain, kemampuan
Streptomyces sp. untuk tetap tumbuh pada seluruh taraf
perlakuan menunjukkan adanya toleransi biologis
terhadap propineb. Mekanisme ini melibatkan produksi
enzim peroksidase, laccase, dan hidrolase yang
berperan dalam pemecahan struktur propineb (Suyanto
et al., 2022), serta pembentukan biofilm dan
eksopolisakarida (EPS) yang melindungi sel dari
paparan senyawa toksik (Elnahas et al., 2021).
Streptomyces sp. memiliki kapasitas adaptasi yang
tinggi pada berbagai habitat sehingga tetap dapat
tumbuh meskipun menghadapi senyawa xenobiotik,
serta dapat menghasilkan berbagai enzim ekstraseluler
seperti oksidoreduktase dan hidrolase yang berperan
dalam pemecahan senyawa kompleks (Khan et al.,
2023). Kemampuan ini berkaitan dengan pemanfaatan
senyawa hasil degradasi sebagai sumber karbon untuk
mendukung kelangsungan hidup mikroorganisme.

Tabel 1. Rerata koloni Streptomyces sp. pada perlakuan konsentrasi bahan aktif propineb 70%

Perlakuan Konsentrasi propineb (g/L)

Rerata Hasil TPC

PO (konsentrasi 0,00)
P1 (konsentrasi 0,05)
P2 (konsentrasi 0,10)
P3 (konsentrasi 0,15)
P4 (konsentrasi 0,20)

1,42x10"%a
5,82x10'%
4,06x10'"
3,76x10'%
3,22x10'%

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada uji

BNIJ taraf 5%

Potensi degradasi propineb oleh Streptomyces
sp. menunjukkan adanya pengaruh nyata konsentrasi
fungisida terhadap efektivitas degradasi (Tabel 2).
Diameter pertumbuhan Collefotrichum sp. digunakan
sebagai indikator biologis degradasi, sebagaimana
dijelaskan bahwa penghambatan pertumbuhan dinilai
dari diameter koloni yang dibandingkan dengan

kontrol, di mana semakin besar diameter menunjukkan
semakin rendah sisa bahan aktif (Nguyen et al., 2025).
Hasil menunjukkan bahwa rerata diameter tertinggi
ditemukan pada perlakuan PO (konsentrasi 0,00 g/L)
dan P1 (konsentrasi 0,50 g/L), masing-masing rerata
sebesar 3,38 cm dan 3,24 cm.

Tabel 2. Pengaruh degradasi Streptomyces sp. terhadap fungisida berbahan aktif propineb melalui rerata diameter
dan persentase penghambatan koloni Colletotrichum sp.

Perlakuan Konsentrasi propineb (g/L)

Rerata Diameter (cm) (X£SD)

PO (konsentrasi 0,000)
P1 (konsentrasi 0,005)
P2 (konsentrasi 0,010)
P3 (konsentrasi 0,015)
P4 (konsentrasi 0,020)

3,38+0,18a
3,2440,33a
3,20£0,28a
2,98+0,62ab
2,24+0,41b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada uji

BNIJ taraf 5%.
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Pengaruh fungisida propineb terdegradasi oleh Streptomyces sp. terhadap jamur patogen
Colletotrichum sp. pada perlakuan (A) 0,000; (B) 0,005; (C) 0,010; (D) 0,015; (E) 0,020 g/L.

Gambar 1.

Perlakuan PO (0,000 g/L) tidak mengandung
propineb, sedangkan perlakuan P1 hanya mengandung
konsentrasi yang rendah, yaitu 0,005 g/L. Akibatnya tidak
terjadi mekanisme penghambatan yang optimal terhadap
pertumbuhan jamur patogen Colletotrichum sp. Sementara
itu, rerata diameter terendah tercatat pada perlakuan P4
dengan konsentrasi propineb 0,020 g/L, dengan rerata
diameter koloni sebesar 2,24 cm. Perlakuan P2 dan P3,
dengan konsentrasi yang lebih tinggi, yaitu 0,010 g/L dan
0,015 g/L menunjukkan penurunan yang jelas dengan rerata
diameter masing-masing sebesar 3,20 cm dan 2,98 cm.
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Perlakuan PO dan P1 tidak menunjukkan perbedaan
nyata terlihat dari huruf kelompok yang sama. Sementara itu,
perlakuan dengan konsentrasi propineb lebih dari 0,010 g/L
setelah melalui proses degradasi oleh Streptomyces sp.
menunjukkan pengaruh penghambatan yang signifikan dan
nyata. Hal ini sejalan dengan penelitian Mahendra et al.,
(2022), bahwasanya terdapat enzim hidrolase, yaitu selulase
yang dihasilkan oleh bakteri dan fungi untuk menghidrolisis
senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana
dan produk hasil untuk sumber karbon dan energi untuk
pertumbuhan jamur.

Tabel 3. Pengaruh degradasi Streptomyces sp. terhadap fungisida berbahan aktif propineb melalui persentase tingkat hambatan

relatif koloni Colletotrichum sp.

Konsentrasi propineb (g/L) THR (%) (X+SD)
PO (konsentrasi 0,000) 3,17+2,73a
P1 (konsentrasi 0,005) 7,22+7,09a
P2 (konsentrasi 0,010) 8,19+£7,20a

P3 (konsentrasi 0,015)
P4 (konsentrasi 0,020)

14,98+15,71ab
35,48+13,28b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata pada uji BNJ 5%.

Hasil uji tingkat hambatan relatif (THR%) potensi
degradasi propineb oleh Streptomyces sp. terhadap jamur
patogen  Colletotrichum  sp.  sebagai  bioindikator
menunjukkan adanya variasi respon (Tabel 3). Peningkatan
konsentrasi propineb dari PO (0,000 g/L) hingga P4 (0,020
g/L) menunjukkan kecenderungan kenaikan THR, mulai dari
3,17% (P0), 7,22% (P1), 8,19% (P2), 14,98% (P3), hingga
35,48% (P4).

Berdasarkan  klasifikasi  sensitivitas,  seluruh
perlakuan masuk ke dalam kategori sangat resisten (SR)
karena nilai hasil THR <40%. Resistensi merupakan keadaan
alami sebagai bentuk perlawanan terhadap senyawa kimia
oleh patogen secara terus menerus dalam jangka waktu yang
relatif panjang (Hajijah ez al., 2022). Hal ini menandakan
bahwa isolat Streptomyces sp. memiliki kemampuan tumbuh
tinggi dan dapat mendegradasi fungisida berbahan aktif
propineb. Rendahnya nilai tingkat hambatan relatif (THR)
menunjukkan  bahwa  pertumbuhan jamur patogen
Colletotrichum sp. hanya sedikit terhambat, sehingga masih
mampu bertahan dalam kondisi perlakuan konsentrasi.
Dengan demikian, dapat dinyatakan bahwa Streptomyces sp.
memiliki potensi dalam mendegradasi bahan aktif propineb.
Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun larutan propineb
telah diinokulasikan dan diinkubasi bersama isolat
Streptomyces sp., aktivitas bahan aktif propineb 70% pada
fungisida tidak sepenuhnya hilang dan kemungkinan
Streptomyces sp. memiliki kemampuan adaptasi atau
toleransi terhadap propineb, akan tetapi belum optimal dalam
menurunkan konsentrasi bahan aktif secara keseluruhan.
Toleransi mikroba terhadap pestisida dapat tercermin dari
kemampuan untuk tumbuh dalam media yang toksik dan
mengurangi toksisitas bahan aktif dengan mengubah maupun
mengurai senyawa menjadi sumber nutrisi (Barroso et al.,
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2020). Pestisida dimanfaatkan oleh mikroorganisme sebagai
media nutrisi untuk pertumbuhan kemudian diuraikan
menjadi senyawa anorganik, seperti karbon dioksida dan air
(Bose et al., 2021).

Streptomyces sp. memiliki kemampuan umum dalam
mendegradasi senyawa xenobiotik dan pestisida melalui
proses enzimatik. Terdapat kelompok enzim utama yang
diproduksi Streptomyces sp. yang berpotensi terlibat dalam
proses degradasi, yaitu (a) laccase (Multicopper Oxidase)
yang mampu mengoksidasi senyawa organik kompleks,
termasuk pestisida dan polutan organik; (b) peroksidase
berperan dalam proses oksidasi serta pemecahan ikatan kimia
pada senyawa organik; (c) azo reduktase dikenal sebagai
degradator zat warna azo, akan tetapi enzim ini berperan
dalam pemutusan ikatan pada senyawa organik kompleks;
dan (d) cytochrome P450 monooxygenase berperan dalam
oksidasi dan biotransformasi senyawa xenobiotik dengan
menambahkan gugus hidroksil atau memecah struktur kimia
(Bautista-Pinzon et al., 2024).

KESIMPULAN

Streptomyces sp. mampu bertahan pada medium
mengandung propineb hingga konsentrasi 2,00 g/L dengan
populasi paling optimal pada konsentrasi 0,00 g/L, yaitu
1,42x10" CFU/mL, menunjukkan tingkat kemampuan
tumbuh yang tinggi terhadap tekanan fungisida. Potensi
degradasi  terlihat dari peningkatan penghambatan
pertumbuhan Colletotrichum sp. dengan diameter koloni
terendah 2,24 cm pada perlakuan konsentrasi propineb 2,00
g/L dan tertinggi 3,38 cm pada perlakuan 0,00 g/L. Nilai
tingkat hambatan relatif (THR) sebesar 3,17-35,48%
menunjukkan nilai < 40% yang tergolong sangat resisten
(SR). Hasil ini menunjukkan bahwa Streptomyces sp. tidak
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hanya mampu beradaptasi dalam kondisi tercemar propineb,
tetapi juga memiliki peran potensial sebagai agen
bioremediasi untuk mengurangi residu fungisida di
lingkungan pertanian.
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